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@ Biologischer Klarreaktor nach dem aeroben/fakultatlven Prinzip 

Im Inneren eines Klarreaktors (10) mit warmegedammter 
Wand (12), warmegedammten, trichterformigem Boden (11) 
und gegebenenfalls gasdichtem Deckel (13) ist ein zentrales 
Strahlrohr (20) befestigt, dessen unteres End© als Ansaug- 
trichter (21) ausgebildet ist. Die zu klarende Flussigkeii wird 
uber eine Reaktorzuleitung (1) zugeleitet. das geklarte Ab- 
wasser uber eine Reaktorableitung (2) abgeleitet. In einer 
Verttefung (14) im Boden (11) steht eine Beluftungseinrich- 
tung, gebildet durch eine Tauchpumpe (40), eine Wasser- 
strahtgaspumpe (30) und eine Gasleitung (4). Dank der Beluf- 
tungseinhett (30, 40) bildet sich im Inneren des Reaktors (10) 
eine Kreisstromung aus. Fullkorper (28) in Form von extru- 
dierten Kunststoffrohrabschnitten, die als zusatzliche Auf- 
wuchsflachen fur die Klarbakterlen dienen. werden mit der 
Kreisstromung standig umgewalzt. Dies verbessea die Ver- 

Csorgung der Mikroorganismen.mit Sauerstoff und Nahrstof- 
fen, verbessert die Klarwirkung, beugt der Bildung von Faui- 
^ zonen vor und verhindert das Verblocken der Fullkorper (28). 
Aufgrund unterschiedlicher Sauerstoffkonzentrationen im 
Reaktor (tO) bilden sich verschiedene Zonen aus, eine rein 
aerobe Zone im Inneren des Strahlrohrs (20), eine gema&igt 
aerobe Zone au&erhalb des Strahlrohrs (20) im oberen Reak- 
torbereich und eine gemafiigt fakultattve Zone im unteren 
Reaktorbereich. Dank dieser Zonenbildung wird das Abwas- 
ser im Reaktor (10) sowohl nitrifiziert als auch denitrifiziert. 




FIG. 3 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen IClarreaktor nach dem 
aeroben/fakultativen Prinzip gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 5 

Ein derartiger Klarreaktor ist beispielsweise bekannt 
aus der DE-OS 37 26 949. Dieser Klarreaktor besitzt 
einen zyiindrischen Behalier mit einem trichterformigen 
Gitterboden. Das Reaktorbett wird gebildet aus einer 
Vielzahl von kugelformigen Fullkorpern, wie sie bei- lo 
spielsweise in der DE-OS 26 39 159 beschrieben sind 
An der tiefsten Stelle des trichterformigen Bodens ist 
eine Abzugsleitung fur die Fullkorper vorgesehen. Die 
abgezogenen Fiillkorper werden in einer extemen An- 
lage entweder durch Wasserstrahl oder durch mechani- is 
sche Biirsten von den anhangenden Mikroorganismen 
gereinigt und uber eine weitere Leitung dem Reaktor- 
bett wieder zugefiihrt Die iiblichen Zu- und Abieitun- 
gen fur Abwasser, Reinwasser und Schlamm sind eben- 
falls vorgesehen. 20 

Aus den EP-OSen 01 00 007, 02 38 902 und der DE- 
OS 35 23 844 sind flache KJarbecken bekannt, in denen 
zur Erhdhung des Schlammindex porose Schaumstoff- 
wurfel als Aufwuchsflachen fur Mikroorganismen 
schwimmen. Am Boden der Becken sind Druckluftbeliif- 25 
tungsaniagen vorgesehen. Uber eine geeignete Forder- 
einrichtung, beispielsweise eine Mammutpumpe, wird 
kontinuierlich ein Teil der Schaumstoffwurfel aus dem 
Becken abgezogen und in einer extemen Aniage ganz 
oder teilweise von den Mikroorganismen befreit 30 

Aus der DE-OS 28 45 652 schlieBIich ist ein biologi- 
scher IClarreaktor bekannt. dessen Behalter ebenfalls 
ein aus Fullkorpern geschiittetes Reaktorbett sowie ei- 
ne Begasungseinrichtung aufweist Die Fullkorper besit- 
zen Kugel- oder Torusform. Durch eine geeignete For- 35 
dereinrichtung wird kontinuierlich ein Teil der Fullkor- 
per aus dem Reaktorbett abgezogen, in einer externen 
Waschanlage von den Mikroorganismen befreit und 
durch eine weitere Leitung in den Reaktor zuruckge- 
fuhrt. *o 

Dem zitierten Stand der Technik liegt die Absicht 
zugrunde, einerseits den Schiammindex des Kiarbek- 
kens bzw. Klarreaktors zu erhohen. um damit auch die 
biologische Klarleistung zu erhohen. andererseits aber 
das durch die wachsenden Mikroorganismen bewirkte 45 
Verstopfen des Reaktorbetts zu verhindern. 

Das beschriebene Verfahren mit den im flachen Klar- 
becken schwimmenden Schaumstoffkorpem konnte 
sich in der Praxis nicht bewahren. Von den ubrigen Ver- 
fahren ist bekannt, daB sie uber das Versuchsstadium 50 
noch nicht hinausgekommen sind. 

Eine wesentiiche Voraussetzung ftir eine hohe Effek- 
tivitat des KJarvorgangs und eine optimale Ausnutzung 
der zum Betrieb einer Klaranlage aufgewendeten Ener- 
gie ist eine optimale Vermischung von Abwasser, 55 
Schlamm und Luft. eine optimale Beluftung, eine opti- 
male Temperaturf uhrung und eine Gestaltung des Klar- 
reaktors derart, daB die fur den Abbau der verschiede- 
nen Schadstoffe verantwortlichen Mikroorganismen je- 
weils die fiir sie optimalen Lebensbedingungen finden. 60 

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufga- 
be zugrunde. einen Klarreaktor der eingangs genannten 
Art dahingehend weiterzubilden. daB er die soeben ge- 
nannten Bedirtgungen erfullt und dariiber hinaus auch 
noch einfach und preiswert herzustellen ist, eine einfa- 65 
che» robuste Betriebsweise ermoglicht und an unter- 
schiedlichste Einwohnergleichwerte angepaBt werden 
kann. 
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Diese Aufgabe wird gelost bei einem gattungsgema- 
flen Klarreaktor durch Anwendung der im Kennzeichen 
des Anspruchs 1 genannten Merkmale. 

Damit ergeben sich die Vorteile. daC sich im Reaktor 
vier Verfahrenszonen ausbilden: 

1. Eine intensiv beliifiete primare Zone im inneren 
Behalterteil. Hier werden Abwasser, Schlamm und 
Luft innig vermischt und das Abwasser nitrifiziert 

2. Eine weniger beluftete sekundare Zone, in der 
das Abwasser ebenfalls nitrifiziert wird. Diese 
zweite Zone umfaBt etwa die obere Haifte des Re- 
aktorbetts. 

3. Eine leicht bis maBig fakultative dritte Zone, in 
der das Abwasser denitrifiziert wird. Diese Zone 
umfaBt im wesentlichen die untere Haifte des Re- 
aktorbetts sowie den trichterformigen Bodenbe- 
reich. Hier wird auch der Hauptanteil des 
Schlamms sedimentiert 

4. Eine stark fakultative vierte Zone, in der das 
Abwasser denitrifiziert und unter Sedimentation 
des Restschlammes nachgeklart wird. In dieser 
vierten Zone wird auch die im gereinigten Abwas- 
ser noch steckende Warme iiber die als Warmetau- 
scher ausgebildete Tauchwand ruckgewonnen. 
Hierdurch wird der wissenschaftlichen Erkenntnis 
Rechnung getragen, daB der Klarvorgang bei er- 
hdhten Temperaturen schneller ablauft. 

Durch die Kreislauffuhrung des belufteten Abwasser- 
Schlamm-Luftgemisches werden Abwasser und 
Schlamm mehrmals dem aeroben Teil des Reaktorbetts 
zugefuhrt, wo optimale Bedingungen fiir die Nitrifika- 
tion vorliegen. und ebenso oft dem fakultativen Teil des 
Reaktors, wo optimale Bedingungen fur die Denitrifika- 
tion vorliegen. Insbcsondere im trichterformigen Bo- 
denbereich bildet sich ein Schlammsumpf mit einem 
ausgepragten fakultativen Milieu fur die erforderliche 
Denitrifikation aus. Dank dieser sogenannten dritten 
Reinigungsstufe ist das geklarte Wasser praktisch frei 
von Nitraten, gegebenenfalls auch Phosphaten. 

Vorteilhafterv^-eise sind die Behalterbereiche zuein- 
ander konzentrisch angeordnet, Dadurch werden im in- 
neren Behalierbereich Abwasser, Schlamm und Luft be- 
sonders intensiv gemischL Durch die dank des geringen 
Stromungsquerschnittes relativ hohe Stromungsge- 
schwindigkeit werden Fullkorper aus dem unteren Teil 
des Reaktorbetts angesaugt und oben auf dem Reaktor- 
bett wieder angelagert Das Reaktorbett wird kontinu- 
ierlich im Kreislauf gefiihrt. Dadurch wird dem immer 
wieder zu beobachtenden Verwachsen, Verblocken und 
Verschlammen des Reaktorbetts vorgebeugt, ohnc daB 
externe Wasch- oder Reinigungseinrichtungen benotigt 
werden. Es ist tiberraschenderweise auch nicht nottg, die 
Fullkorper vom anhaftenden Bewuchs zu reinigen; da- 
durch bleibt der Schiammindex des Klarreaktors unbe- 
einfluBt In der sich daran anschlieBenden mittleren Zo- 
ne reduziert sich die Stromungsgeschwindigkeit ent- 
sprechend der VergroBerung des Stromungsquer- 
schnilts, so daB sich wie schon erwahnt im oberen Reak- 
torbettbereich ein aerobes, im unteren Reaktorbettbe- 
reich ein fakultatives Milieu einstellt 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist die Beluftungseinrichtung als Wasserstrahlluft- 
pumpe mit nachgeschaltetem Venturi-Rohr ausgebildet. 
Dadurch entfallt ein eigener Druckluft-Erzeuger, Es 
stellt sich eine intensive Vermischung von Luft und 
Wasser ein. Durch das nachgeschaltete Venturi-Rohr 
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wird der in der Diise entstehende Druckabfall mit Aus- 
nahme des geringen Reibungsanteils und des zur Luft- 
ansaugung erf order! ichen Energieanteils wiedergewon- 
nen. Der zum Betrieb eines solchen Injektor-Belufters 
erforderliche Energiebedarf ist erheblich gennger als 
der Energiebedarf herkommlicher. separaier Druckluft- 
geblase. Zusatzliche mechanische oder hydraulische 
Einrichtungen entfallen, was der Forderung nach einfa- 
chen, wartungsarmen und energiesparenden Klarreak- 
toren entspricht 

Die durch den Wegfali des gesonderten Druckluftge- 
blases eingesparie Energie kann leilweise fiir eine inten- 
sivere Umwalzung und hydraulische Durchstromung 
des Reakiorbetts eingeseizi werden, wodurch neben 
der intensiveren Substratzufuhrung auch eine kontinu- 
ierliche Auflockerungdes Reaktorbetts erreicht wird. 

Als'Pumpe zur Aufrechterhaltung des Stromungs- 
kreisiaufes durch das Reaktorbett und zum Betreiben 
des Wassersirahlluftinjektors eignet sich vorteilhafter- 
weise eine Tauchpumpe. die auf oder knapp uber dem 
Behalterboden angeordnei isi. Aufgrund dieser Posiiio- 
nierung saugi die Pumpe nicht nur Wasser, sondern 
auch Teile des sich am Behalterboden absetzenden 
Schlammes an und fiihn diesen in erwunschter Weise im 
Kreislauf mehrfach durch das Reaktorbett Die Verlust- 
w^rme der Pumpe erwarmt in energeiisch erwunschter 
Weise den Behailcrinhali, ist also im Gegensatz zu den 
bekannten Konsirukiionen hier nicht verloren. 

GemaD einer bevorzugten Weiierbildung der Erfin- 
dung saugt die Pumpe die Fullkorper direkt an. Auch bei 
dieser Variante verlassen die Fullkorper und die anhaf- 
tenden Mikroorganismen niemals den Behalter des 
Klarreakiors, sondern stehen standig in Kontakt mit 
dem Abwasser-Schlamm-Gemisch. 

Es empfiehlt sich. das untere Ende der inneren Tauch- 
wand als Ansaugtrichter auszubiiden, um einen optima- 
len Sog auf die Failkorper des Reaktorbetts auszuuben. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung sind Beliif- 
lungseinrichtung und Pumpe als Mammutpumpe kom- 
biniert. Mammutpumpen eignen sich besonders zu For- 
derung stark feststoffhaltiger Flussigkeiten, besitzen je- 
doch einen geringen Wirkungsgrad. 

Obwohl der erfindungsgemaBe Klarreaktor emwand- 
f rei arbeitet, wenn das Reaktorbett direkt auf dem trich- 
terformigen Boden aufsiizt, laBt sich eine verbesserte 
Wartung und Zuganglichkeit insbesondere der im Be- 
reich des Behalterbodens aufgestellten Pumpe dadurch 
erreichen, daO unter dem Reaktorbett ein Gitter oder 
Rost mit einem zentralen Schutzrohr angeordnet wird, 
wobei der Durchmesser des Schutzrohres groBer ist als 
der der Pumpe. Dadurch laBt sich die Pumpe im Scha- 
dens- Oder Wartungsfall einfach aus dem Behalter her- 
ausziehen. ohne daB der Klarreaktor entleert und das 
Reaktorbett ausgebaut werden muBte. Es versteht sich, 
daB auch der Durchmesser der die innere Zone begren- 
zenden Tauch wand entsprechend bemessen sein mufl. 

Der auBere Behalterbereich. der wie schon erwahnt, 
im wesentlichen als Nachklarbecken, Warmeruckge- 
winnungszone und Isolierzone dient, kann vorzugsweise 
mit einer Gasfangtasche ausgerustet werden. von der 
wenigstens eine Steigleitung in den inneren Behalierbe- 
reich fuhrt. Bei den Gasen, die in der auBeren Nachklar- 
kammer entstehen, handelt es sich z. B. um CO2. insbe- 
sondere aber um Stickstoff aus der Denitrifikationszo- 

ne. . . 

Um bei stark schwankenden Belastungen des zu reini- 
genden Abwassers unerwunschte. z. B. toxische Wir- 
kungen auf die sessilen Mikroorganismen zu verhindem 



Oder moglichsi abzumildern. empfiehlt es sich. eine 
Mischkammer vorzusehen. in der die zu reinigende 
Flussigkeit und die im Kreislauf umgepumpie Flussig- 
keit gemischt und moglichst gleichmaBig uber die 
5 Tauchkorper-Oberflacheveneilt werden. 

Wie der eingangs geschilderte Stand der Technik 
zeigt, ist grundsatzlich die Erkenntnis bereits vorhari- 
den, daB fiir eine optimale KJarwirkung auch eine opti- 
mal Form und GroBe der Fullkorper erforderlich isL Es 
10 genugt nicht nur, Fullkorper mit einer zum Volumen 
moglichst groBen relativen Oberflache zu wahlen. Da 
die Mikroorganismen ihre Abbauarbeit nur dann opti- 
mal ieisten konnen. wenn sie auch optimal mit Nahrstof- 
fen, Wasser und Sauerstoff versorgt werden. muB der 
J 5 innere Aufbau der Fullkorper dieses gewahrleisten. 
• Hierzu eignen sich erfindungsgemaB Fullkorper aus ex- 
trudierten Rohrabschnitten, vorzugsweise aus Kunst- 
stoff, mit einer Mehrzahl von konzentrischen Zylindem, 
die von radialen Stegen gehalten sind. 
20 Vorteilhafterweise besitzen die Rohrabschnitte ca. 40 
mm Durchmesser und ca. 40 mm Lange sowie vier kon- 
zentrische Zylinderwande. 

Anhand der Zeichnung soil die Erfindung m Form von 
Ausfuhrungsbeispielen naher eriautert werdea Es zei- 
25 gen inschematischerOarstellung: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erste Ausfiih- 
rungsform eines Klarreaktors, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine zweite Ausfiih- 
rungsform eines Klarreaktors, 
30 Fig. 3 einen Querschnitt durch eine dritte Ausfiih- 
rungsform eines Klarreaktors, und die 

Fig. 4 und 5 in Draufsicht und Querschnitt einen Full- 
korper. J I. u 
Fig. 1 zeigt einen vorzugsweise zylindrischen, stehcn- 
35 den Behalter 10 mit einem Zulauf 11 fiir die zu reinigen- 
de Flussigkeit, einem Ablauf 12 fur die gereinigte Flus- 
sigkeit und einem Ablauf 13 fur uberschussigen 
Schlamm. Das Verhaltnis von Behalterhohe zu Behal- 
terdurchmesser ist groBer/gleich 1. Der Boden 14 des 
40 Behalters 10 ist trichterformig. Ein Deckel 16 sorgt in 
Verbindung mit weiteren, in der Zeichnung nicht darge- 
steliten Isolierungen fiir eine optimale Temperatur im 
Inneren des Behalters 10. 

Das Behalterinnere ist durch zwei konzentnsche 
45 Tauchwande 101. 102 in drei Behaiterbereiche 103, 104, 
105 unterteilt Im inneren Behalterbereich 103 unten 1st 
eine Beluftungseinrichtung 30 vorgesehen. die in diesem 
einfachen Fall uber eine Druckluftleitung 31 von einem 
Druckluftgeblase 32 gespeist wird. 
50 Im mittleren Behalterbereich 104 befmden sich em 
Reaktorbett 20. gebildet aus einer Vielzahl von einge- 
schutteten Fullkorpern 21. Durch geeignete Wahl der 
AbsUnde zwischen den unteren Enden der Tauchwande 
101, 102 und dem Behalterboden 14 wird erreicht, daB 
55 einige der Fullkorper 21 kontinuierlich unter der Tauch- 
wand 101 hindurch in den inneren Behalterbereich 103 
gelangen. 

Der auBere Behalterbereich 105 dient zunachst als 
Nachklarzone. Der in der gereinigten, aufsteigenden 
60 Flussigkeit enthaltene Schlamm sedimentiert unter der 
Wirkung der Schwerkraft und sammelt sich auf dem 
trichterformigen Boden 14. Die in der aufsteigenden 
Flussigkeit enthaltene Warmc wird uber die auf optima- 
le Warmeubertragung bin ausgelegte Tauchwand 102 
65 an das Reaktorbett 20 abgegeben. Gleichzeitig dient die 
Flussigkeitsschicht des auBeren Behalterbereiches 105 
als zusatzliche Isolierschicht zwischen dem Reaktorbett 
20 und der AuBenumgebung. 
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Unter der Wirkung der die Beluftungseinrichtung 30 
veriassenden Luftblasen entsteht eine Kreisstromung. 
die im inneren Behalterbereich 103 aufsteigt und im 
mittleren Behalterbereich 104 absteigt Durch die 
Frischluftzufuhr im inneren Behalterbereich 103 bildet 5 
sich hier eine gut durchluftete, aerobe Zone 1 aus. Mit 
der aufsteigenden Stromung werden auch einige der 
Fullkorper 21 mit angesaugt, mit Hilfe der Stromung 
nach oben gespult und auf der Oberseite des Reaktor- 
betts 20 abgelagert- Durch diesen kontinuierlichen 10 
Kreislauf wird dem Verwachsen, Verblocken und Ver- 
schlammen des Reaktorbetts 20 vorgebeugt, und zwar 
auch ohne daB die Fiillkorper 21 von dem anhaftenden 
Bewuchs gezielt gereinigt werden. Gleichzeitig wird ein 
Teil des sich am Behalterboden 14 absetzenden 15 
Schlamms mit angesaugt. 

Nach dem Ubertritt vom inneren Behalterbereich 103 
in den mittleren Behalterbereich 104 verlangsamt sich 
die Stromungsgeschwindigkeit entsprechend dem Ver- 
haltnis der Stromungsquerschnitte. 20 

Solange das Abwasser-Schlamm-Gemisch noch stark 
sauerstoffhaltig ist, bildet sich im oberen Bereich des 
Reaktorbettes 20 eine aerobe, sekundare Zone 2, in der 
das Abwasser ebenfalls nitrifiziert wird. 

Sobald der Sauerstoffgehalt des Abwassers aufge- 25 
zehrt ist. andert sich das Milieu im Reaktorbett 20. Es 
entsteht eine leicht bis maBig fakultative dritte Zone 3, 
die im wesentiichen die untere Halfte des Reaktorbetts 
20 sowie den trichterformigen Bodenbereich umfaBt 
Hier wird das Abwasser denitrifiziert 30 

In der vierten Zone 4 im auBeren Behalterbereich 105 
herrscht ein rein fakultatives Milieu. Hier wird das Ab- 
wasser noch weiter denitrifiziert Im Wasser geloste 
Gase wie CO2 oder N2 konnen sich abspahen. Gleich- 
zeitig sedimentiert der Rest an Schlamm. der sich in der 35 
mittleren Zone 3 noch nicht abgesetzt hat, so dafi das 
gereinigte Wasser an einer Oberlaufrinne 12 abgezogen 
werden kann. 

Uberschussiger KJarschlamm wird uber eine Leitung 
13 am Boden 14 des Behalters 10 abgezogen. 40 

Durch die kontinuierliche. mehrfache FCreislaufstro- 
mung des Abwassers und des Schiammes werden Sub- 
strat, fakultativer Schlamm und Luft kontinuierlich den 
aeroben und anaeroben Teilen 2, 3 des Reaktorbettes 20 
zugefiihrt. Im Reaktorbett 20 selbst liegen somit zonen- 45 
weise optimale Bedingungen fiir Nitrifikation und Deni- 
trifikation vor. 

Fig. 2 zeigt einen KJarreaktor, bei dem das Innere des 
Behalters 10 wiederum durch Tauchwande 101, 102 in 
drei Behalterbereiche 103. 104, 105 unterteilt ist. Auf 50 
dem Boden 14 des Behalters steht hier eine Tauchpum- 
pe 40 als Umwalzpumpe. Diese saugt Abwasser, ICIar- 
schlamm und bei geeigneter Konstruktion auch Fullkor- 
per 21 aus dem Reaktorbett 20 an. Auf dem Druckrohr 
der Pumpe 40 ist eine Wasserstrahl-Luftpumpe 301 vor- 55 
gesehen. Angetrieben von dem Wasserstrahl der Ufti- 
waizpumpe 40 wird hier iiber die Luftleitung31 Luft aus 
der Umgebung angesaugt und in der Duse innigst mit 
dem Wasser vermischt Durch das hinter der Duse ange- 
ordnete Venturi-Rohr 302 wird ein Teil der Geschwin- 60 
digkeit wieder in Druck zuruckverwandelt; das Abwas- 
ser- Luft-Gemisch Strom t mit entsprechend verringerter 
Geschwindigkeit weiter. Der Druckbedarf der nach 
oben steigenden AbwassersSule ist gering, da wegen der 
fast identischen Wasserstande im inneren und im mittie- 65 
ren Behalterbereich 103, 104 praktisch keine Hohe 
uberwunden werden muB. 

Falls die Konstruktion der Pumpe 40 es nicht zulaBt, 
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sowohl Schlammanteile als auch Fiillkorper 21 vom Bo- 
den 14 des Behalters 10 anzusaugen, besteht die Mog- 
iichkeit, den Spalt zwischen der inneren Tauchwand 101 
und dem Druckrohr oberhalb der Pumpe 40 so zu ge- 
stalten, daB hier der gewunschte Saugeffekt entsteht 

Fig. 3 zeigt eine Weiterbildung des vorigen Ausfuh- 
rungsbeispiels. Das Reaktorbett 20 ist in diesem Fall 
durch einen ebenen. vorzugsweise jedoch trichterformi- 
gen Bodenrost 22 unten begrenzt. Im Zentrum des Bo- 
denrostes 22 befindet sich ein Schutzrohr 23. Dessen 
Durchmesser ist groBer als der Durchmesser der Pumpe 
40. Entsprechendes gilt auch fur den Durchmesser der 
inneren Tauchwand 101. Bei dieser Konstruktion kann 
die Pumpe 40 zur Wartung oder Reparatur von der 
Oberseite des Behalters 10 herausgezogen werden, oh- 
ne daB der Behalter 10 entieert oder das Reaktorbett 20 
ausgebaut werden muBte. Es versteht sich, daB dadurch 
etwaige Stillstandszeiten des Kiarreaktors minimal ge- 
halten werden konnen und die Biologie des Reaktors 
nicht zerstort wird 

Das untere Ende der inneren Tauchwand 101 ist als 
Ansaugtrichter 106 ausgebildet, urn das Ansaugen der 
Fullkorper 21 aus dem Reaktorbett 20 zu verbessern. 

Weiterhin ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel im au- 
Beren Behalterbereich 105 eine Gasfangtasche 50 ange- 
baut, die uber eine Steigleitung 51 mit dem inneren Be- 
halterbereich 103 in Verbindung steht. Die Gasfangta- 
sche 50 fangt aufsteigende Blasen von Stickstoff und 
anderen Gasen auf und fuhrt sie in den stark belufteten 
inneren Behalterbereich 103 zuriick. Hierdurch wird 
verhindert, daB der Sedimentationsvorgang des KJar- 
schlammes durch die in Gegenrichtung aufsteigenden 
Gasblasen gestort wird. 

Wie die Fig- 3 weiterhin zeigt, kann durch einfaches 
Anbringen von StutzfuBen 15 unter dem Behalter 10 
eine transportable, hoch aktive Kl^ranlage mit alien drei 
Reinigungsstufen gcbaut werden. Derartige Kompakt- 
anlagen eignen sich insbesondere fur einzelstehende 
Gehofte, fiir Sportheime, fiir Fischzuchtanlagen, fiir 
kJeine Ortschaften und dergleichen, die nicht an das 
Netz der Kanalisation angeschlossen werden konnen. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen in Draufsicht bzw. im Quer- 
schnitt einen Fullkorper 21, wie er sich zur Verwendung 
in einer der Anlagen der Fig. 1 bis 3 besonders eignet 

Der Fullkorper 21 besteht aus vier konzentrischen, 
zylindrischen Rohrabschnitten 211. die durch radiale 
Stege 212 gehalten werden. 

Diese Art von Fullkorper 21 laBt sich im Extrusions- 
verfahren preisweri herstellen. Sie bietet eine groBe 
spezifische Oberflache als Aufwuchsflache fur Mikroor- 
ganismen und zur Besiedelung mit Nitrifikanten, insbe- 
sondere in stark durchstromten Belebungsanlagen und 
Klarreaktoren. Fiir die Besiedelung mit Nitrifikanten ist 
insbesondere die geschiitzte Oberflache gunstig. Hier- 
durch wird die Oxidationswarme innerhalb des Fullkor- 
pers 21 gespeichert» die wiederum Voraussetzung fiir 
die optimale Bildung und den optimalen Aufwuchs von 
nitrifizierenden Bakterien ist Dadurch. daB der grdBte 
Teil der zylindrischen Bewuchsflachen nach auBen hin 
geschiitzt ist, bietet sich den sessilen Bakterien einer- 
seits ein geschiitzter Besiedelungsraum, andererseits 
sind geniigend freie Querschnitte da, wie sie fiir den 
Transport von Nahrstoffen und Sauerstoff zu den Mi- 
kroorganismen und fur den Abtransport von Oxida- 
tionsprodukten notig sind. Eine Versiegelung der freien 
Querschnitte durch Polyuronide, Schleimhaute und bio- 
logischen Rasen, wie sie bei feinporigen Bewuchskdr- 
pern auftritt, wird sicher vermieden. 
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Patentanspriiche 

1. Biologischer Klarreaktor nach dem aeroben/fa- 
kultativen Prinzip, bestehend aus einem Behalter 
(10) mil einem Zulauf (11) fur die zu reinigende 5 
Flussigkeit. mil einem Ablauf (12) fur die gereinigte 
Flussigkeit, mit einem Ablauf (13) fur den KJar- 
schlamm» mit einem aus Fullkorpern (21) mit gro- 
Ber relativer Oberflache geschiitteten Tauchkorper 

(20) als Aufwuchsflache fur sessile Mikroorganis- lo 
men und mit einer Einrichtung (30)zum Einbringen 
von Lufi in den Behalter (10). wobei der Behalter 
(10) einen trichterformigen Boden (14) besiizt, wo- 
bei das Verhaltnis von Behalterhohe zu Behalter- 
breite bzw. -durchmesser zwischen 1 : 2 und 5 ; 1 is 
liegt und wobei kontinuierlich ein Teil der Fullkor- 
per (21) aus dem Tauchkorper (20) abgezogen wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter (10) ge- 
gen Warmeverluste geschutzt ist, daB im Behalter 
(10) durch den Einbau von im wesentlichen senk- 20 
rechten Tauchwanden (101, 102) mehrere Behaiter- 
bereiche (103. 104. 105) gebildet sind, daB im inne- 
ren Behalterbereich (103) unten die Beliiftungsein- 
richtung (30), im mittleren Behalterbereich (104) 
der Tauchkorper (20) und im auBeren Behalterbe- 25 
reich (105) eine Schlammklar- und -absetzzone vor- 
gesehen sind. daB die Tauchwand (102) zwischen 
dem mittleren und dem auBeren Behalterbereich 
(104, 105) fur eine optimale WarmeruckgewLnnung 
ausgebildet ist und daB im inneren Behaherbereich 30 
(103) unten eine Pumpe (40) vorgesehen ist, die die 

zu reinigende Flussigkeit und den sich absetzenden 
Schlamm ansaugt und im inneren Behalterbereich 
(103) nach oben fordert, wodurch im Behalter (10) 
eine Kreisstromung durch den Tauchkorper (20) 35 
aufrechterhalten wird. 

Z Klarreaktor nach Anspruch I. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Behalterbereiche (103, 104, 105) 
zueinander konzentrisch angeordnet sind. 

3. Klarreaktor nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 40 
gekennzeichnet. daB die Beluftungseinrichtung (30) 
als Wasserstrahiiuftpumpe (30i) mit nachgeschalte- 
tem Venturi-Rohr (302) ausgebildet ist. 

4. Klarreaktor nach Anspruch 1. 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Pumpe (40) als Tauchpum- 45 
pe ausgebildet ist und auf oder knapp uber dem 
Behalterboden (14) angeordnet ist. 

5. Klarreaktor nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Pumpe (40) die Fiillkorper 

(21) des Tauchkorpers (20) direkt ansaugt. 50 

6. Klarreaktor nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beluftungseinrichtung (30) 
und die PumjDe (40) als Mammutpumpe ausgebildet 
sind. 

7. Klarreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 6, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB unter dem Tauchkor- 
per (20) ein Gitter oder Rost (22) mit einem zentra- 
len Schutzrohr (23), dessen Durchmesser groBer ist 
als der der Pumpe (40), vorgesehen ist 

8. Klarreaktor nach einem der Anspruche 2 bis 7, eo 
dadurch gekennzeichnet. dafl das unterc Ende der 
inneren Tauchwand (101) als Ansaugtrichter (106) 
zum Ansaugen von Fullkorpern (21) ausgebildet ist. 

9. Klarreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, daB im auBeren Behalter- 65 
bereich (105) eine Gasfangtasche (50) vorgesehen 
ist, von der wenigstens eine Steigleitung (51) in den 
inneren Behalterbereich (103) fuhru 
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10. Klarreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet. daB eine Mischkammer 
vorgesehen ist, in der die zu reinigende FlQssigkeit 
und die im Kreislauf umgepumpte Flussigkeit ge- 
mischt und moglichst gleichmaBig uber die Tauch- 
korper-Oberflache verteilt werden. 

11. Klarreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fiillkorper (21) 
aus extrudierten Rohrabschnitien. vorzugsweise 
aus Kunststoff. bestehen mit einer Mehrzahl von 
konzentrischen Zylindern (211). die von radialen 
Stegen (212) gehalten sind. 

12. Klarreaktor nach Anspruch 11. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rohrabschnitte ca. 40 mm 
Durchmesser und ca. 40 mm Lange sowie vier kon- 
zentrische Zyiinde^^yande (21 1) aufweisen. 
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